













Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 







 Dengan memanjatkan doa syukur kepada Allah SWT, telah diterbitkan buku kumpulan 
abstrak Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM XII). Seminar Nasional Tahunan 
Teknik Mesin (SNTTM XII) menyajikan makalah yang berkualitas yang berasal dari tulisan 
peneliti di bidang Teknik Mesin dari seluruh Indonesia. Makalah yang dipresentasikan dalam 
seminar ini meliputi lima konsentrasi teknik mesin yaitu konversi energi, material, mekanika 
terapan, produksi dan pendidikan teknik mesin. 
Pada Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM XII) terdapat makalah tambahan 
berbahasa inggris dari sesi internasional yang pesertanya adalah peserta nasional dari Japan 
Society of Mechanical Engineering (JSME). Adanya sesi internasional ini diharapkan akan 
menjadi sarana berbagi ilmu antara anggota Badan Kerjasama Teknik Mesin Indonesia 
(BKSTM) dengan JSME. 
Kami ingin mengucapkan terima kasih kepada semua penulis yang telah 
mengkontibusikan makalahnya dalam seminar ini. Terima kasih juga kepada para anggota 
komite yang telah mencurahkan segala waktu dan usaha sehingga terselenggaranya seminar 
dengan sukses. Lebih lanjut ucapan terima kasih atas dukungannya kepada civitas akademika 
Fakultas Teknik UNILA pada khususnya dan UNILA pada umumnya. 
Kami juga berterima kasih atas dukungan dari sponsor yaitu PT. Sugar Group, Autodesk 
(Tekno+Logika), Esindo Karya Lestari, PT. Sahabat Motor, PT. Gunung Madu dan PT. Kawan 
Lama.  
Diharapkan buku kumpulan abstrak ini akan akan memberikan manfaat bagi kalangan 
akademisi, industri, praktisi dan seluruh masyarakat. Untuk para penulis agar berkenan untuk 
terus mempublikasikan hasil penelitiannya pada seminar-seminar SNTTM yang akan datang. 
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Ketua Panitia Seminar SNTTM XII 
 






Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 





  Halaman 
   
 Kata Pengantar 1 
   
 Daftar Isi 2 
   
 Sponsor dan Organisasi Pendukung 3 
   
 Panitia Pelaksana 4 
   
 Topik Seminar Nasional  7 
 
 
Keynote Speakers 7 
   
 Tentang Lampung 17 
   
 Tentang Universitas Lampung (UNILA) 18 
   
 Informasi Ruang & Susunan Acara Seminar 19 
   
 Abstrak Kelompok Konversi Energi (KE) 20 
   
 Abstrak Kelompok Konstruksi dan Perancangan (KS) 89 
   
 Abstrak Kelompok Produksi (MAN) 114 
   
 Abstrak Kelompok Material (MAT) 130 
   
 Abstrak Kelompok Pendidikan Teknik Mesin (PTM) 162 
   
 Abstrak Kelompok JSME 165 
 
 







Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 



























Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 




PANITIA PELAKSANA  
Penanggung Jawab: 
Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, DEA 
(Dekan Fakultas Teknik Universitas Lampung) 
 
Harmen, S.T., M.T 
(Ketua Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung) 
  
PANITIA KEGIATAN 
Pengarah : Sekjen BKSTM 
 : Prof. Dr-Ing Mulyadi Bur 
  : Ketua Jurusan/Departemen/Program Studi Teknik Mesin dalam     
                                     BKSTM se-Indonesia 
 
Ketua Pelaksana : Dr. Amrizal, S.T., M.T. 
  
Ketua I  : Dr. Gusri Akhyar Ibrahim, S.T., M.T 
 (Koordinator pelaksana Musyawarah BKSTM) 
 
Ketua II  : Dr. Eng. Shirley Savetlana, S.T., M.Met. 
 (Koordinator pelaksana SNTTM) 
 
Ketua III  : Dr. Ir. Yanuar Burhanuddin, M.T. 
 (Koordinator Pelaksana Lomba Rancang Bangun) 
 
Bendahara  : Novri Tanti, S.T., M.T. 
 
Sekretaris  : A. Yudi Eka Risano, S.T.,  M.Sc. 
 
Bidang Acara  : Dr. Asnawi Lubis, S.T., M.Sc. (Koordinator) 
     Dr. M. Badaruddin, S.T., M.T.  
  Rabiah Surrianingsih 
 Dimas Rizky H 
 Nur Sai'in 
 Opi Sumardi 
 Tri Susanto 
 Yudi Setiawan 
 Eko Wahyu 
 Dedi Triyadi 
 Masagus Imran 
 Baron Hariyanto 
Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 




 Dedek Lamputra S  
       
Pendanaan  : Ir. Arinal Hamni, M.T. (Koordinator) 
     Dr. Eng. Suryadiwansa, S.T., M.T. 
     Ir. Herry Wardono, M.Sc. 
     Jorfri B. Sinaga, S.T., M.T. 
     Cecep Tarmansyah 
      
Publikasi  : M. Dyan Susila, S.T., M.Eng (Koordinator) 
     Martinus, S.T., M.Sc. 
     Rudolf S., S.T., M.T. 
     Ramli 
     Liwanson Jaya S 
   
Sekretariat&Humas : Ahmad Su’udi, S.T., M.T. (Koordinator) 
  Ahmad Yahya, S.T., M.T. 
  Harnowo, S.T., M.T. 
     Dwi Novriadi 
  Prancana M Riyadi 
  Fariz Basef 
     Jati Wahyu 
 Wafda Nadira 
 Galih Koritawa Purnomo 
 Yudi Setiawan 
 Dedi Triyadi 
 
Akomodasi  : Tarkono, S.T., M.T. (Koordinator) 
     Zulhanif, S.T., M.T. 
     Agus Sugiri, S.T., M.Eng. 
     Nafrizal, S.T., M.T 
     Dr. Jamiatul Akmal, S.T,. M.T 
     Dwi Andri Wibowo 
     Tri Susanto 
     Ramli 
     Galih Koritawa P 
     Dedek Lamputra S 
     Syarief Fathur Rohman 
     Chikal Noviansyah 
     Rahmat Dani 
     M zen Syarif 
     Dika Akut Y 
     Andicha Aulia 
     Dadang Hidayat 
Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 




     Nanang Trimono 
       
Lomba Rancang Bangun: Yayang Rusdiana  (koordinator) 
Yulian Nugraha 
Maulana Efendi  





                                             Panji Mario Leksono  
  Stefanus D.P 
  Hotman Hutagalung 
  Feri Fariza 
                                             Ivan Safalas 
 
Musyawarah Nasional:   Rahmat dani  (Koordinator) 
  Dedi Triyadi 
          Nur’saiin 
          Opi Sumardi 
  M Zen Syarif 
  Liwanson Jaya S 
  Ali Mustofa 
 
REVIEWERS 
1. Prof. Dr. Ing. Harwin Saptohadi (Teknik Mesin UGM) 
2. Prof. Dr. Yatna Yuwana Martawirya (Teknik Mesin ITB) 
3. Prof. Dr. Jamasri (Teknik Mesin UGM) 
4. Prof. Dr. Sulistijono (Teknik Mesin ITS) 
5. Prof. Dr. Komang Bagiasna (Teknik Mesin ITB) 
6. Prof. Dr. Ing. Mulyadi Bur (Teknik Mesin UNAND) 
7. Prof. Dr. Ir. Harinaldi, M.Eng. (Teknik Mesin UI) 
8. Dr. Eng. Suryadiwansa Harun, ST. MT (UNILA) 
9. Dr. Eng. Shirley Savetlana, ST. M.Met (UNILA) 
10. Dr. Asnawi Lubis  (UNILA) 
11. Ir. Herry Wardono, M.Sc. (UNILA) 
 
Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SN
TTM XII) 





TOPIK SEMINAR NASIONAL 
Tema Kegiatan :Peran Riset Teknik Mesin dalam Membangun Daya Saing dan Kemandirian 
Bangsa. Bidang Teknik Mesin sebagai salah satu pilar pengembangan teknologi terapan, 
memainkan peran penting dalam pengembangan dan pengelolaan sumber daya alam Indonesia. 
Untuk itu dituntut peran nyata bidang ini dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi yang berguna bagi masyarakat luas yang terangkum dalam bidang-bidang kajian: 
 Konversi Energi 
 Manufaktur 
 Konstruksi dan Perancangan  
 Material 
 Pendidikan Teknik Mesin 
 
KEYNOTE SPEAKERS 
1. Prof. Hiroomi Homma (Toyohashi University Technology of Japan) 
2. Prof. Dr. Erry Yulian T. Andesta, IPM, CEng, (International Islamic University  
Malaysia). 
3. Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (Prof. Dr. IGN Wiratmaja Puja) 
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DAY-2: 24 October 2013 ROOM VI 
No WAKTU PEMAKALAH JUDUL 
1 08:00 - 08:15 
Ismoyo Haryanto,  
Rusnaldy, Prasetiyo Adi  
Prabowo, Achmad  
Widodo, dan Toni  
Prahasto 
Simulasi Numerik Perilaku Tumbukan Pelat Baja Terhadap  
Berbagai Konfigurasi Proyektil 
2 08:15 - 08:30 
Joko Sarwono Utoyo,  
Tachli Supriyadi, dan  
Gatot Eka Pramono 
ANALISIS UMUR PAKAI HILECAL GEAR PADA SISTEM  
SPEEDOMETER KENDARAAN RODA DUA MATERIAL ACETAL 
RESIN 
3 08:30 - 08:45 
Joko Sarwono Utoyo,  
Tachli Supriyadi, dan  
Gatot Eka Pramono 
ANALISIS PENGARUH CACAT PIN HOLE TERHADAP LAJU  
KOROSI PADA PELAPISAN ELECTRODISPOSITION COATING 
MATERIAL EZDA 3 
4 08:45 - 09:00 
Jon Affi, Febriyandi,  
Dedison Gasni, dan  
Zulkifli Amin 
Penggunaan Gas Argon sebagai Pelindung Proses pada “Free  
Vacuum Diffusion Bonding".  Studi Kasus Sambungan  
Aluminium Al 5052 dan Tembaga Murni Komersil  
5 09:00 - 09:15 
Kristomus Boimau, 
Jamasri, dan Verdy A. 
Koehuan 
Pengaruh Lingkungan Terhadap Sifat Tarik dan Bending  
Komposit Serat Glass 
6 09:15 - 09:30 Kusmono 
Penyerapan air dan uji toksisitas komposit Bis- 
GMA/TEGMA/Clay sebagai material tambal gigi 
7 09:30 - 09:45 Mahlina Ekawati 
Analisis Kecepatan Propagasi Retak Pipa Distribusi Bahan 
Bakar Minyak dalam lingkungan Korosif 
8 09:45 - 10:00 
Muhammad Budi Nur  
Rahman dan Aris Widyo  
Nugroho 
Pengaruh Tegangan Listrik Pada Proses Pelapisan Chrome  
Terhadap Ketebalan Lapisan, Kekerasan dan Laju Korosi Baja 
HQ760 di Lingkungan Air Laut 
 10:00 - 10:30 BREAK 
9 10:30 - 10:45 
Muhammad Iqbal, Bakri, 
dan Irfan3 
Analisis Sifat Kekerasan dan Struktur Mikro Baja Karbon  
Rendah dengan Proses Pack Carburizing Media Arang Kayu 
Asam 
10 10:45 - 11:00 
Onny S Sutresman dan  
Thomas Tjandinegara 
PENERAPAN SIMULASI NUMERIK PENENTUAN DEFLEKSI PADA 
PROFIL HS- 75  
11 11:00 - 11:15 Priyo Tri Iswanto 
Pengaruh Implantasi Ion Titanium Nitrida dan Ion Nitrogen  
Terhadap Kekerasan dan Ketahanan Aus Material Axial Ball 
Bearing MRK 51104 
12 11:15 - 11:30 
Reny Afriany, Kusmono, 
dan R. Soekrisno 
Pengaruh Jenis Larutan, Kuat Arus dan Waktu Pelapisan Nikel 
pada Aluminium terhadap Kekerasan 
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13 11:30 - 11:45 
Rusnaldy, Ismoyo  
Haryanto, Binar Ade  
Nugraha, Ahmad 
Zaedun, Achmad  
Widodo, dan Berkah  
Fajar 
Studi Awal Ketahanan Balistik pada Lembaran Baja 
14 11:45 - 12:00 
S. Fonna, J. Supardi, R.  
Suvera, S. Huzni, dan M. 
Ridha 
Pengaruh Lokasi Eksposur dari Garis Pantai terhadap Laju  
Korosi Atmosferik Baja Konstruksi 
 12:00 - 13:00 BREAK 
15 13:00 - 13:15 Sahlan 
ANALISIS STRIASI DAN CREEP SUDU TURBIN GAS PLTGU  
MUARA TAWAR UNIT II 
16 13:15 - 13:30 Sahlan ANALISIS ABRASIF TUBE DINDING BOILER PLTU TARAHAN  
17 13:30 - 13:45 
Sri Candrabakty, Leo  
Soemardji, Bakri, Anwar  
Badaruddin, Sadri, dan  
Zulkifli 
Analisis kekuatan tarik dan lentur pada komposit epoxy 
resin/serat batang melinjo dan polyester/serat batang melinjo 
untuk aplikasi komponen otomotif 
18 13:45 - 14:00 Subarmono 
PEMBUATAN PISTON SECARA HOT PREESING (POWDER  
METALLURGY) 
19 14:00 - 14:15 
Sudarisman, Muh. Budi  
Nur Rahman, dan Irvan  
M. Ishaq 
Pengaruh Konsentrasi NaOH dan Diameter Sserat Terhadap  
Kuat Geser Rekatan pada Antar-muka Serat Sabut 
KelapaPoliester  
20 14:15 - 14:30 
Sulaiman Thalib, Husni, 
dan Samsul Rizal 
PERILAKU MORFOLOGY  KOMPOSIT POLIESTER/SERAT BUAH  
RUBEK (CALOTROPIS GIGANTEA)  
21 14:30 - 14:45 
Sunaryo, Gatot Prayogo,  
Sri Lestari Maharani, dan  
Gerry Liston Putra 
Analisis Kekuatan Lambung Kapal Bermaterial Komposit Yang  
Dibuat Menggunakan Metode VARTM 
22 14:45 - 15:00 
Sumadi dan Yoserizal  
Geneng  
ANALISA KERUSAKAN SURFACE RUBBER COVER PRESS ROLL  
PADA MESIN PRINTING  TYPE CONTINUOS 
23 15:00 - 15:15 
Triyono dan Yustiasih  
Purwaningrum 
Model Kegagalan Sambungan Las Titik (Resistance Spot  
Welding) Material  Baja Tahan Karat  
24 15:15 - 15:30 
Tumpal Ojahan R dan 
Pratiwi D K 
KAJIAN PROSES EKSTRAKSI SERAT BATANG PISANG  
KEPOK  SEBAGAI FIBER DENGAN MATRIKS  
RECYCLED POLYPROPYLENE (RPP) MATERIAL 
KOMPOSIT 
 15:30 - 16:00 CLOSING CEREMONY 
DAY 2: 24 OCTOBER 2013 ROOM VII 
No WAKTU PEMAKALAH JUDUL 
1 08:00 - 08:15 
Norman Iskandar,  
Rusnaldy, dan Ismoyo  
Haryanto 
Pengaruh Tingkat Keausan Cetakan Pada Performa Proses Cold  
Upsetting untuk Pembuatan Miniatur Produk 
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Studi Awal Ketahanan Balistik pada Lembaran Baja 
 
Rusnaldy*, Ismoyo Haryanto, Binar Ade Nugraha, Ahmad Zaedun, Achmad Widodo, dan Berkah Fajar 
 
Jurusan Teknik Mesin, Universitas Diponegoro 
Jl. Prof. Sudarto, SH, Tembalang, Semarang, 50275 






Kualitas alat utama sistem senjata (alutsista) dan pendukungnya sangat dibutuhkan bagi personil Tentara Nasional 
Indonesia (TNI) dan Kepolisian Republik Indonesia (Polri). Selama ini pengadaannya masih tergantung pada 
negara-negara maju. Kemandirian pengadaan alutsista harus ditingkatkan agar tidak menjadi masalah manakala 
negara-negara maju tersebut melakukan embargo. Untuk itu, kegiatan penelitian dan pengembangan teknologi 
pembuatan alutsista dan pendukungnya perlu dilakukan. Sebagai langkah menuju kesana maka dilakukan studi 
awal meneliti ketahanan balistik lembaran baja. Percobaan menggunakan pelat baja tipis dengan tebal 0,2 dan 0,4 
mm. Material target tersebut ditembakkan 4 jenis peluru berdiameter 4,5 mm dengan bentuk hidung yang 
berbeda-beda. Penembakan dilakukan dengan menggunakan jenis senapan angin yang banyak dijual di pasaran. 
Ketahanan balistik diukur dari keliling, tinggi dan volume crater yang terjadi akibat penetrasi peluru, juga 
besarnya deformasi yang terjadi pada peluru dan kedalaman peluru masuk ke dalam balok kayu yang diletakkan di 
belakang material target. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan dari jenis 
bentuk hidung peluru, kekerasan peluru, tebal pelat, kecepatan dan jarak tembak terhadap ketahanan balistik dari 
lembaran baja. Hasil ini akan dijadikan sebagai dasar penelitian selanjutnya yang bersifat fundamental untuk dapat 
mengembangkan, mendesain, dan membuat sendiri pelat baja yang tahan peluru.  
 
 




Kebutuhan untuk mengurangi berat kendaraan tempur 
serta meningkatkan ketahanan balistiknya merupakan 
tujuan utama kegiatan penelitian mencari baja yang 
cocok agar tahan peluru saat ini guna mendapatkan 
light armoured vehicle (LAV). Walaupun material 
komposit yang ringan untuk kebutuhan ini dapat 
diperoleh, namun baja dengan kekerasan tinggi pada 
kendaraan tempur masih sering digunakan sebagai 
material tahan peluru karena harganya yang rendah 
serta banyak digunakan pada struktur kendaraan [Kilic 
& Ekici, 2013]. Ada banyak faktor yang 
mempengaruhi ketahanan balistik baja, yaitu 1) peluru 
yang digunakan, 2) proses penembakan dan 3) material 
target penembakan (baja). Dalam hal peluru yang 
ditembakan, parameter yang berpengaruh adalah berat 
peluru, kekerasan peluru, bentuk hidung peluru, dan 
ukuran peluru. Dalam hal proses penembakan, 
parameter yang berpengaruh adalah kecepatan 
penembakan, jarak tembak dan sudut tembak. 
Sementara dalam hal material target, parameter yang 
berpengaruh adalah ketebalan, komposisi kimia, 
struktur mikro dan sifat mekaniknya. Setiap perubahan 
pada kesemua parameter tersebut maka secara 
signifikan akan merubah perilaku balistik dari material 
targetnya.  
 
Walau pengetahuan tentang semua faktor tersebut 
terhadap ketahanan balistik telah lama diketahui dan 
penelitian tentang hal tersebut sudah banyak dilakukan 
oleh berbagai peneliti, namun korelasi dari 
faktor-faktor tersebut terhadap perilaku balistik 
material target masih belum sepenuhnya dipahami 
dengan baik. Hal ini berlaku baik untuk material baja 
yang tipis maupun tebal. Terbukti hingga saat ini 
penelitian tentang perilaku balistik baja masih terus 
dilakukan [Mishra dkk, 2012; Kilic & Ekici, 2013; 
Mishra dkk, 2013; Balakrishnan dkk, 2013; Wang dkk, 
2013]. Kenyataan ini juga didukung oleh pernyataan 
Jena dkk [2010] bahwa karakteristik balistik suatu 
material merupakan fungsi yang kompleks dari banyak 
sifat mekaniknya seperti yield strength, tensile strength, 
hardness, ductility dan charpy impact energy. 
 
Penelitian yang coba kami angkat untuk dilakukan 
adalah ”Pengembangan Pelat Baja Sebagai Material 
Tahan Peluru”. Tema ini kami angkat karena, (1) 
teknologi ini cukup vital untuk melindungi personel 
TNI ketika berada di atas kendaraan tempur saat 
menjalankan tugas pertahanan dan keamanan nasional; 
(2) teknologi pembuatannya relatif mudah dikuasai; (3) 
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sepanjang yang kami ketahui, terutama di Indonesia, 
masih sedikit publikasi tentang penelitian baja untuk 
digunakan sebagai material tahan peluru; (4) baja 
termasuk material yang mudah didapatkan di dalam 
negeri. Setelah diketahui parameter pengujian apa saja 
yang dapat membuat baja tahan peluru, maka kegiatan 
berikutnya adalah mengetahui aspek metalurgi yang 
mempengaruhi baja sehingga memiliki ketahanan 
balistik yang baik. Setelah itu dikuasai maka kegiatan 
penelitian berikutnya adalah bagaimana membuat dan 
memodifikasi baja hingga memiliki ketahanan balistik 
yang baik. Harapannya, jika kita telah mampu 
menguasai teknologi pembuatan pelat baja sebagai 
material tahan peluru, maka pengembangan  pelat 
baja tahan peluru tersebut untuk diaplikasikan pada 
sistem persenjataan dan sarana pendukungnya, seperti 
rompi tahan peluru, helm tahan peluru, serta mobil dan 
tank anti peluru akan juga dapat dikuasai. Kemudian 
efek samping dari keberhasilan riset ini tentu saja 
diharapkan dapat mendorong tumbuhnya industri 
hankam nasional dan mengurangi ketergantungan 
negara atas produk hankam dari negara lain. 
Disamping itu penguasaan teknologi pembuatan baja 
tahan peluru ini juga diharapkan dapat berdampak pada 






Material target yang digunakan pada penelitian ini 
adalah lembaran baja karbon dengan ketebalan 0,2 mm 
dan 0,4 mm. Kekerasan rata-rata dari baja-baja tersebut 
adalah 482 VHN dan 246 VHN untuk baja dengan 
tebal 0,2 mm dan 0,4 mm. 
 
Senjata & Proyektil: 
Senjata yang digunakan adalah dari jenis senapan 
angin yang banyak digunakan untuk berburu burung 
liar (lihat gb. 1). Senapan ini dapat di-kokang satu 
hingga sepuluh kali. Dimana jumlah pengokangan akan 
menghasilkan kecepatan peluru yang berbeda-beda. 
Sedangkan proyektil yang digunakan memiliki bentuk 


























Gambar 2. Peluru dengan bentuk hidung 
berbeda-beda yang digunakan untuk penelitian (1) 
Conical (2) Flat (3) Hemispherical (4) Ogival 
 
Kekerasan rata-rata masing-masing peluru adalah 
sebagai berikut: 5,9 VHN, 5,9 VHN, 6,9 VHN dan 
82,6 VHN untuk peluru dengan bentuk hidung secara 
berturut-turut conical, flat, hemispherical dan ogival. 
 
Pelaksanaan Pengujian: 
Sketsa dan foto pengujian dapat dilihat pada gb. 3. dan 
gb. 4. Balok kayu ditempatkan di belakang material 
target untuk menjaga agar peluru tidak lari 
kemana-mana jika menembus material target. 
Disamping itu kedalaman peluru yang masuk ke dalam 
balok kayu setelah menembus material target dapat 
dijadikan sebagai ukuran ketahanan balistik baja. 
Material target tersebut ditembakkan oleh 4 jenis 
peluru berdiameter 4,5 mm dengan bentuk hidung yang 
berbeda-beda (gb 2). Kecepatan dan jarak tembak juga 
divariasikan. Variasi kecepatan diwakili oleh jumlah 
kokang pada senapan angin yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10 
kokang. Jarak tembak yang diterapkan pada percobaan 
ini adalah 1 , 2, 3 , 4 dan 5 meter. Ketahanan balistik 
diukur dari keliling, tinggi dan volume crater yang 
terjadi akibat penetrasi peluru, besarnya deformasi 
yang terjadi pada peluru dan kedalaman peluru masuk 
ke dalam balok kayu yang diletakkan di belakang 
material target.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Tabel 1 memperlihatkan ketahanan balistik lembaran 
baja yang ditembakan peluru dengan berbagai bentuk 
hidung pada jarak 2 meter dan kecepatan tembak 
diwakili dengan 8 kali kokang. 
 
Untuk baja tipis (T/D < 1; T=tebal pelat, D=diameter 
proyektil) karakteristik balistik baja akan meningkat 
dengan meningkatnya kekerasan pelat [Dikshit, 2000]. 
Namun dari tabel 1 terlihat bahwa walau baja dengan 
tebal 0,2 mm memiliki kekerasan hampir dua kali dari 
kekerasan baja dengan tebal 0,4 mm, namun semua 
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Gambar 4. Pelaksanaan pengujian ketahanan balistik 
 
 
Tabel 1. Ketahanan balistik lembaran baja terhadap 
bentuk hidung peluru 
 
No Jenis Peluru Tebal (mm) Keterangan 
1 Conical nose 0,2 Tembus 






4 Ogival nose 0,2 Tembus 
5 Conical nose 0,4 Tidak 






8 Ogival nose 0,4 Tembus 
 
 
Tabel 2. Hasil pengukuran untuk ketahanan balistik 





















1 64 5,1 0,48 0,80 56 
2 41 4,6 0,32 3,55 17 
3 49 4,3 0,35 4,75 25 
4 19 3,0 0,10 9,30 2 
8 14 3,4 0,15 8,75 4 
 
Sementara untuk baja dengan tebal 0,4 mm mampu 
menahan hampir semua bentuk hidung peluru, kecuali 
untuk peluru dengan bentuk hidung ogival yang 
memiliki kekerasan sekitar 12 - 14 kali kekerasan 
peluru yang lainnya.  
 
Contoh bentuk kerusakan yang terjadi pada material 
target dan deformasi pada peluru akibat penetrasi 
peluru dapat dilihat pada gb. 5, 6 dan 7. Crater yang 
terbentuk kemudian diukur keliling, tinggi dan 
volumenya. Kedalaman peluru masuk ke dalam kayu 
dan deformasi yang terjadi pada peluru juga diukur. 












Gambar 5. Bagian depan material target setelah 












Gambar 6. Bagian belakang material target setelah 











Gambar 7.  Bentuk peluru setelah ditembak  pada 
percobaan 1, 3, 4 dan 8. 
 
Dari gb. 5 dan 6 serta tabel 2 terlihat bahwa kerusakan 
yang paling besar pada material target terjadi jika 
lembaran baja ditembak oleh peluru conical. Indikasi 
kerusakan tersebut dapat dilihat pada keliling, tinggi 
dan volume crater yang terjadi lebih besar dibanding 
dengan jenis peluru yang lain. Deformasi pada 
proyektil akan terjadi selama peluru melakukan 
penetrasi jika kekerasannya kurang dari 1,5x dari 
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kekerasan, seluruh peluru memiliki kekerasan yang 
jauh lebih kecil dibanding material targetnya, sehingga 
deformasi diperkirakan akan terjadi pada setiap peluru 
yang ditembakkan. Pada gb. 7  dan tabel 2 terlihat 
bahwa peluru jenis conical, flat dan hemispherical 
mengalami deformasi jauh lebih besar dibanding 
peluru jenis ogival, dimana deformasi terbesar terjadi 
pada peluru jenis conical. Besarnya deformasi yang 
terjadi menunjukan besarnya penyerapan energi 
tumbukan antara peluru dan baja selama proses 
penetrasi berlangsung. Akibatnya kecepatan sisa  
peluru akan berkurang setelah menembus baja. Dari 
tabel 2 terbukti bahwa kedalaman peluru masuk ke 
dalam kayu akan semakin kecil jika deformasi yang 
terjadi pada peluru bertambah besar. Kedalamam enis 
peluru conical ketika masuk ke dalam kayu paling 
dangkal bila dibanding dengan jenis peluru yang lain.  
 
Peluru jenis ogival  memiliki kekerasan jauh lebih 
besar dibanding tiga jenis peluru yang lain, namun 
masih lebih rendah dibanding kekerasan material 
target. Untuk jenis peluru ini, kerusakan yang 
ditimbulkan pada material target paling kecil 
dibanding ketiga jenis peluru yang lain, dimana 
deformasi pada peluru ini lebih kecil dibanding yang 
lain, namun kedalaman peluru jenis ini masuk ke 
dalam kayu lebih dalam. Hal ini mengindikasikan 
bahwa energi tumbukan selama proses penetrasi tidak 
banyak diserap sehingga kecepatan peluru masih 
cukup tinggi setelah menembus material target. 
 
Tabel 3 menunjukkan ketahanan balistik baja yang 
ditembak peluru jenis ogival dengan jarak tembak 2 
meter pada berbagai variasi kecepatan. Kecepatan 
peluru diwakili oleh banyaknya jumlah kokang 
sebelum peluru ditembakkan. Makin besar jumlah 
kokang, makin besar pula kecepatan peluru keluar dari 
senapan angin. Dari tabel tersebut terlihat bahwa untuk 
pelat setebal 0,2 mm pada semua jumlah kokang 
peluru mampu menembus material target, sementara 
pada pelat baja dengan tebal 0,4 mm, baja baru dapat 
ditembus peluru setelah senapan angin dikokang 
sebanyak 6x atau lebih. Hal ini menunjukkan bahwa 
material target dengan tebal 0,4 mm masih mampu 
menahan peluru pada penembakan dengan kecepatan 
rendah. 
 
Pada tabel 5 terlihat bahwa deformasi pada peluru 
untuk setiap jumlah kokang cukup kecil dan 
perbedaannya tidaklah terlalu signifikan. Hal ini 
menunjukkan bahwa energi tumbukan tidak banyak 
diserap saat peluru melakukan penetrasi ke material 
target. Demikian pula halnya pada hasil pengukuran 
tinggi dan volume crater. Namun dari hasil 
pengukuran keliling crater terlihat bahwa secara 
umum makin besar kecepatan peluru akan membuat 
keliling crater menjadi semakin kecil. Kerusakan pada 
material target akan semakin besar bila tebal material 
target menjadi semakin tipis. 
 
Dari hasil pengukuran kedalaman peluru yang masuk 
ke dalam kayu, terlihat bahwa makin banyak jumlah 
kokang yang diterapkan sebelum peluru ditembakkan 
membuat peluru makin jauh masuk ke dalam kayu 
setelah menembus material target, yang 
mengindikasikan masih besarnya kecepatan sisa 
peluru. 
Tabel 4 menunjukkan ketahanan balistik lembaran baja 
dengan tebal 0,2 mm yang ditembakkan peluru 
berjenis conical pada kecepatan penembakan yang 
konstan (diwakili dengan jumlah kokang 8 kali). Dari 
hasil pengujian terlihat bahwa dengan kecepatan yang 
cukup tinggi material target akan dapat ditembus oleh 
peluru pada jarak berapapun pada pengujian ini. 
Namun demikian besarnya energi tumbukan yang 
diserap terlihat makin bertambah seiring dengan 
bertambahnya jarak penembakan. Hal ini terlihat dari 
makin besarnya deformasi yang terjadi pada peluru 
setelah melakukan penetrasi pada material target (lihat 
tabel 6). Sementara itu tingkat kerusakan yang terjadi 
juga akan bertambah besar jika jarak tembak 
ditingkatkan. Hal ini dibuktikan dengan 
membesarknya keliling pada crater yang terbentuk 
dengan menambah jarak tembak.  
 
Tabel 3. Ketahanan balistik lembaran baja terhadap 








1 2 0,2 Tembus 
2 4 0,2 Tembus 
3 6 0,2 Tembus 
4 8 0,2 Tembus 
5 10 0,2 Tembus 
6 2 0,4 Tidak 
7 4 0,4 Tidak 
8 6 0,4 Tembus 
9 8 0,4 Tembus 
10 10 0,4 Tembus 
 
Tabel 4. Ketahanan balistik lembaran baja terhadap 







1 1 Tembus 
2 2 Tembus 
3 3 Tembus 
4 4 Tembus 
5 5 Tembus 
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Tabel 5. Hasil pengukuran untuk ketahanan balistik 





















1 41 3,6 0,30 0,50 1 
2 22 3,5 0,12 7,50 2 
3 21 3,5 0,10 9,25 2 
4 19 3,4 0,10 9,30 2 
5 16 3,3 0,05 11,50 3 
8 19 4,0 0,16 2,25 3 
9 14 3,5 0,15 3,75 4 
10 13 3,4 0,12 6,30 5 
 
 
Tabel 6. Hasil pengukuran untuk ketahanan balistik 

















1 1 29 5,2 0,2 29% 
2 2 37 4,8 0,28 31% 
3 3 38 4,7 0,28 32% 
4 4 42 4,5 0,35 33% 





Dari data yang diperoleh pada penelitian ini dapat 
ditarik berbagai kesimpulan, seperti berikut ini: 
1. Ketebalan material target memiliki pengaruh yang 
lebih besar bila dibandingkan dengan kekerasan 
material target, dimana makin tebal material target 
membuatnya makin tahan terhadap penetrasi 
peluru. 
2. Kekerasan peluru memberikan efek yang cukup 
besar terhadap kerusakan yang ditimbulkan pada 
material target, dimana makin tinggi nilai 
kekerasan peluru akan makin mudah peluru 
melakukan penetrasi dengan kerusakan pada 
material target yang semakin kecil. 
3. Untuk nilai kekerasan yang sama pada peluru, 
peluru dengan hidung berbentuk conical 
memberikan efek kerusakan pada material target 
yang lebih besar bila dibandingkan dengan peluru 
flat dan hemispherical. 
4. Kecepatan peluru yang ditembakan semakin besar 
akan menimbulkan efek kerusakan pada material 
target yang semakin kecil, namun kecepatan sisa 
peluru setelah menembus material target semakin 
besar. 
5. Penyerapan energi tumbukan akan semakin besar 
diserap bila jarak tembak peluru diperbesar. 
 
Penelitian Selanjutnya 
Penelitian selanjutnya yang akan dilakukan guna 
meningkatkan pemahaman akan perilaku balistik 
lembaran baja adalah sebagai berikut: 
1. Melihat pengaruh sudut penembakan, jumlah dan 
jenis lapisan material target terhadap ketahanan 
balistik baja 
2. Meneliti respon setiap fasa yang ada pada baja 
jika ditembakkan oleh peluru  
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